(19) 



J 



(12) 



Europfllsctes Patentamt 
European Patent Office 

Office europeen des brevets (11) 

europAische patentanmeldung 



hhhi 

EP0 881 359 A1 



(43) Vert^entfichunostag: 

02.12.1998 PatentWatt 1998/49 

(21) AnmeWenummer: 971085684 

(22) AnmeMetag: 28,05.1997 



(51) uta 6 : E21D9/08, E21D 11/10, 
E21D 11/40 



(84) BenannteVertragsstaaten: 

AT BECH DE DKES R TOGB ITU LU NLPTSE 

(71) AiweWer. Hwrenknecm GmbH 
0-77963 Sctiwmu (DE) 

(72) Erfinder: 

• Brelg, Uwe, DlpWng. (FH) 
79183 WaldWrch (DE) 



Uhrtg, Thomas, DlpL4ng. 
78187 Geislngen(DE) 



(74) 



Dunn, Klaus, Dr.-*ng.rtal 



Df.4ng. Klaus Dunn 
DipMng. Rank Durm 
Fefix-Ntottt-Strsssela 
761 85 Karlsruhe (DE) 



(54) Verfahron und Anortnung rur Herstellung eines Tunnels bn ScWWvortrteb 



(57) EswWeinVerfahrenurideineAnofonungxum 
Herstellen eines Tunnels im SchiWvortrieb vorgeschla- 
gen. wobet zunachst eine VbrtnebsmascWne 1 mit 
einem Schikj 2 und einem ScNWsctwwu 3 utter Aus- 
schieben eines RohrstOcto 11 aus dem ScMdscrtwenz 
3 vorgetrieben wild. Danach wild etn aufweitbares 
RohrstOck 11- durch den bereits aijsgebautan Rohr* 
Strang 11. IV. 1V Nndurch in den ScMdsehwanr 3 
tranaportiert und dort aufgeweftet Nach Anetieren der 
AufWettung wad das aufgeweftete RohrstOck 1V an 
das bohrvortriebsseHige Ende des bereits ausgebauten 
Rohrstrang s 11. IV. 11" angesetrt und beim Vortrieb 
der vortriebsrnaschtne 1 aus dem ScNkteohwanz 3 
ausgeschobea Diese Verfahrensschritte werden wie- 
derhott so daB sich em sofortiger Ausbau des herge- 



stemen Tunnete mft einem aus aufgeweiteten 
RohretDcken 11. 1V. 11". 11"" zusamrnengesetzten 
Rohrsfrangergftrt. 

Eine besonders bevorzugte Wrtahrenevananta 
eieht den Transport von aufwerbaren Zusattrohrstuk- 
ken 13" in den SctAfechwanz 3 vor, welche jewels Im 
Bereich der StoBkanten I2zwlschenzwei RohrstOc kan 
11. 11- aufgewehet werden und den Rohnarang auf 
diese Weise zentneren und stabitoer en. 

Anwendung findet cfie Eifindung vorzugsweise bei 
der femgesteuerten Herstelung von nJcht begehbaren 
Kanaien. 
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BaschrcJbung 

Die Erfmdung betriffi eta Ver&hren ami Herstefcm 
enes TurtneJs an SchZUvoitricb etna Artordnurtg 
zur Durcrrfuhrung des Vcrfohrens. 

Es bt odt fcrtgem bekannt. Tunnels tm Schitdvor- 
trieb herzusteflen.beidenen ©in sofartiger Ausbau rrtit- 
Ids Brtsetzen vcn Tflbtangen erfcrfgt Hierzu befindet 
srch tm Schedschtaanzdar vortrisbsrnsschine ein TOb- 
birtgere&or. weJchsr cflo efnzelncn Tflbbirtga tm Schutz 
des Schfldschwanzes zu dncr TUrarsJretoe zusamman- 
satzl Das Ergsbnis sst can avs3tu tegesteOtes Rchr. 
t^ches cu3 carer VidzcW vcn cmzcSnsn Ssgmsrtten 
zussnunsngosstzt fet 

tm Bcrexh des e ogsnanntcn fcfeoturme^ng. also 
bean fcmgcsfcucrtcn Kcrcfc3cn von Kanaca 1st dn 

sen dsr Tflbboigs zu ctrta Rflftro Est vofeutomatfech 
Oder fe rn g este u ert reeffi dureft&ftrbar 

fSEcht begchbaro KonSlo. bc^e&sc&o Housan- 
ccfittteso, tafomgen zur Be- imd Entwasaanmg oder 
Ver- urtd EnS s o fSungri gftungan. werden immsr noch in 
visten Fallen in oflcner Bauwciso hsrgesteSt Demge- 
gGnOber teste! das ty&roiunncEng m& cotorttgsm Aus- 
bau eber 6chonJe«6rtiebHch»\ferte3a 

Der ©olortrgo Au&au wad bean WScroJurmding wie 
CoJgt erztcft: Erts Vortricbsmaccttno twd aus artem 
Startschacht hereus mfttets dncr VbrpreSeJnriQft In den 
Boden vorgetrieben. Warm die VbrpreBeJrthsrt ganx 
ausgeJahxen ist, wird der TunneSvorfrteb gestoppi (fie 
VorproScaihea zurCcfcgotohren imd ooi Rchnacck on 
das SchBdschwanzende angesetzt Die VorprefleWieH 
schisM cfes RchrstitoX urtd rrdt cEsssm die \fertriebsma- 
ochots, in den Boden, um den Tunnc&ortrfcb tortzuset- 
zcn. Durch gu!c20G3svoo Ecroctzcn von Tadteren 
Ronrsifiriesn tn c*J© Vcrprefieinhsa ertSsteht dn Rchr- 
sfrang. on dessen SpftsocS© \tatrid*5n?36crirt3 eStzt 

Dio Kraft dar VorpreBdnhcit tarirkt boi cfieser 
bekartnten vbrgeftenss/eiee Jewells aul das zuJetzt eta- 
gesetzte RdtrstQck imd fiber cSeses tndirefc au?<fie Vor- 
tnebsmascfrtna so c&B die bsrt&tigte Kraft fur den 
vbrtrteb mrtzunehmertder Rohrtange und errtsprechend 
ameschsender Re&img fan enstehendsn Boden stetig 
groto tsrd. Jo nech ecdsnbsscftaffertheii ergfb) etch 
daher am msmmokt RohrUngo, jenserts der ein Brv 
oatz von extra £must£UGmt£sn und zu verBorgertdsn 
Dertnerstetfanan rto2mmCg t^rd AuBerdsm tst es tm 
eben beschricbenen vtafehren sehr oufwertdcg, 
getaOmmtQ Tunncto rtcrzu3ts3<sn. 

Ausgehertd von d3eaem Stand der Technfe Oegl der 
ErTtndung c£e Airfga5>a zugrunde. ein Verfahren und 
erne Artordmmg zum Herstelten ©nes Turmels im 
Schttdvcrtrieb bereitzusteaQn, mit densn insbssortdare 
rtchl begeftbare Timneis und KanaJe rrct sctortigsm 
Ausbau unter \ferms5dung der cfJenen Bauwecse auch 
Ober groBe Dist&nzcn urtd gegGbenenfaEs mit Krum- 
mungen prcblemlos hergestea werden kfinnen. 

Diese AuSgabe tst durch ein Verfahren mit den 



Merfemalen dss Artspruchs 1 bzw. durch eine Ancrd- 
nungfnitdenMertenalen des Anspruchs 15 gelcst 

Eifim£un^gemaS wtrd bscm Vbrtrleb dnar Vor- 
triebsmaschine ©nam Scred und ®nsm ScWd- 
s echwanz zunachst ein RcrtrstOtk cus dam 
Sch«dsc?t»Qnz cu^escrtobsru Vbm ^rtschacW her 
t^dwthtfesssRchrB^Hndur^ 
RohrstOck bis in den Schildschwanz Iransporfiert und 
dcrt ouJ den gleichsn Durchmssser aufgewdtetwiaoas 
10 bcreits ausgeschobsnQ Rchrstuck- Dio Aufweiturtg wird 
arreJieri das auJgesveaete Rohrsfflck ntrd an das eus- 
geschebsna Rohrstflch catgeseW imd beim weiteren 
Vbr&isb der Vcrtnebsrnascfcno oua dem Sch5d- 
aSwanz eusgeschoben. Danach aoiweftercsauJ. 
ib csSczjes Rohrstfldt durch den durch tfe bddsn 
gcsclzcn Rchrcfficto gsbSdotcn RoftrsSn^hmduJchcn 
dsn 8ch2dsch^^ toiepor^ 
Cert urtd en dsn oogsbailGn Rti5m5&artg atgGE^. 
DSeso V^rfciircnsscftrilte wiederhcten Gcch, bfe <5e 
io gssfurocrtoTurmcilang^ 

C^Q dem GffmdungsgemtBen \ferfahren wJrd ©Jn 
gfisdsrartig zuaurtrnsngeseSzter Rcrtrstrang harge- 
steCt, weicher cuch KrOmrmmgen cuJwetssn harm. Die 
einmal cusgoschcbenen RohrstQcko bleSben gegen- 
& Ober dam anstehertden Boden ortsSest so daB rdativ 
Meats Rscfien beim TunneJvortrieb gefehren werden 
hfirmon, Auf&dem smd cSo Cur den Vortrtsb bsnSttgten 
Krftfle von der Entfernung zwischsn der Vortrtebsma- 
sctrne und dem Startschacht unabhfingig. 
so Dadurch. daB kompiene RorostOcha ate Ganzes in 
den SchSdechwanz vwbracmunddortletfgranQufden 
gewunschtan Durchmesser auf gewsftet warden, tst gs - 
im Qegensatz zum be&nnien TQbbirtgausbau * m3g- 
Ech, dsn AutoJ des Tunnete tm SchiUsch»orsfcmge- 
ss ctoucrtvorzunshrr^unda^nicrttbGgGr^ 
orffiuCsTtigen. 

Dio crfmdungsgcmaBo Artordmmg zur DurcWuh- 
rurtg dss Veri&hrcns uml&Bt neben dner bsfesrtntsn 
Vferfrtebsntaschina mit emem SchSd und einem Sch3d- 
40 schttanz eJrta Anzard von eute^aren RohrstQctaen. 
ein TfSi fcpuJb i utte l zum Transport c5eser Rchrstucte in 
den Schildschwanz. Autweftaimchtiingen zum Auflwai- 
ten der RchrstOche. weWta vorzugsweise an den 
Roftrsttofcen selbs! engebrecht send. ArreJiervcrncWun- 
43 gen zum Arretieren der Autaerturtg, «obci dio AufweS- 
einrtchtungen ocCbstarre^crend cisgsbfldet ocm 
kSrmcn, drta Pc^cmleieirmchtung zum Anss^zcn das 
jewefts im 8ch2tfsch»anz c^gewsiteten RohrstOcte an 
den berate cuegsbauten Rohrstr cn g cc^ao WftfcJ zum 
so Ausschieben der aufge^eiteten Rortrstucka aua dem 
ScraTdschwanz, wefche gJechzeaSg den Vortrieb der 

Die auJwej2>aren RchrstOctea b£5t6hsn vorzur^- 
t^atsaaus ringferrrdg zusammangebegenen, autoitba- 
65 ren Bandera deren Ertden csch in Umfengsrichvung 
Oberteppert Aufwoifibaro Bfinder tfcserM warden zum 
AbcCchten vcn Lscfcsteto In KanAicii bareits vcrratfte? 
und sind be^dsweise aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekarmt ZweckmaB^erweise 
bssteht C3i seiches Band aus {sdereSastisch vsrfornlba- 
rem Material, beispietswease ous StaKblech. 

Zwischen den cm tnneren des Sch2dscht«inzes 
autgeweiteten urtd cusgesehobenen RohrstOcten. wel- 
cha den Rohrstrang bitdea und dem onstehertden 
Bcden verttefct In der Regal em Ringraum. Dieser wird 
zwecim*6igerweise verfullt, be&pkslsweise rriX einer 
schnsil Ofhartertden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu statzen und Own tor den Uortrieb der Atortriebsma- 
schme euHecchand Hart zu geban. Ok VerfGnung das 
ISngraums crfoigt vorzugsweis© fiber mjekficmsdusen 
cm vcrtriebsabgesjandlen Ends dec ScrtiCdschwanzes. 

Urn zu verttmtsrn. daB gegebeneniafe vorhande- 
nes drOckBrtdes Wasser in (tea bmsra das Stftfd- 
cch»onzcx5 tindrmgcn term, tmd urn do ^ferh^I^r^acse 
Car dsn Rrtgraum vcm Schflo^dKanzrnnsnrEum 
atftsSmv tst as vortdBtaft. saSerfran dsn Aufiarcsan- 
dungen der RohrstOcte urtd dsr tnrKOT^areCung das 
$crt2c^chwanzco f¥ng© aus gumrrrieiasti^hsm Mate- 
rial Gmzubrtngen. die sich baim Aufefetten dsr Rchrs- 
fiQtito on daren AuBertwaitrfurtgan urtd gtsxhxeittg an 
der timcrrwendung das Schitdschwanzes cfchtend anle- 
gen. Dies© Rings kOrmen entweder on den AuBsnwan- 
dungen dar RohrstOcte cdar ortsfast an der 
mnsnwertdung das Sch2dschwanzes angebracht sein. 

Dio Abdtchtimg dar Stoffiffirten zwischen den otrv 
zeirtsn RohrstOcten gegsn drOctendes Wasser cder 
gegen cfie Vertoarnasse kann dadurch vorgenommen 
wenien, daB cfie AuBententen der Rchrstftcte jeweife 
mit Qtnem gumntisJastischen Material Oberzogen smd. 
eo daB balm AnssJzen dnas RohrstOcte en den Rohr- 
Strang gurrm^astischss Material auf gummieSasti- 
eches C^otcrfeJ GtflBl 

Bcj \ferwartdurtg von nn^drn^ zusQmmsng6bcge- 
nen Bartdem, dsren End en sfch In Lfmfertgsrichtung 
Cbcrteppcn, ist cs vorte3hafl warm sw&chen dsn 6sch 
Cbartappcndan Bcndsndan jswaite dno tm wossnfli- 
chen axial vertaufende Dtchtung angaordnai tet urn ein 
Brtdringen von Wasser Oder VerfQJImasse in das Irmere 
das Rohratrangs an cfieser Stella zu vorhinderrt 

Basortdere Vbrteile ergeban stch. werm die auTweit- 
baren RohrstOcte mit einem Wtarrtiefwagsn in den 
Stftifrfgcfcaan* ftflra pn /tiert warden, wobei der fttorrfier • 
wagsn ©cno Beiafigurtgsvornchtung fur dio Autoaitain- 
richfcmgsn tragi urtd rrtf deren KirJa die RohrstOcte Im 
Sch&fschoanz eutoeftet Dta Aiiiweftetatrftongan das 
Gufasrtberen RohrstOcte tonnen bcrefts tm Start- 
cch£cht in BngrBf mit der Bs^gungsvorrichtung das 
Mcntiertsagana gabracht warden. Ptoch dem Transport 
durch den RchrBtrang smd der WtorTtierwEnan tm SchiW- 
schttanz posHsortiart Danach wird cfie Beiattgurtgsvor- 
n^mrng oWiviert und das Rohrstuck Gulg©»eitet So ist 
aul apache Weise sichergesteQt da8 das Aufweiten 
des RohrstOcte automatisch bzwt ferngasteuert erW- 
gen term. 

Der Ntorttierwagen term die aufetfStoaren Rohrs- 
todce enzein Oder auch paarwBise in den Schftd- 



Echwanz trenspcrtisren. Fast dar gesamte Weg 
zt/ischsn dsr Vortriabsmasch^ 
hann vom Montierwcgen efahrand des Aussctuebans 
des zuJetzt QuJgewerteten RchrstCcte zurOd^degJ vtes- 
5 den, so daB das Hav und Herfahren des Wtegars rccht 
zu Verzogcrungen fOhrt 

Die fur den Betrieb dar Vbr^iebsmaschine ndtigen 
Versorgungsleitungen Gegen Im bareits ausgabauten 
Rohrstrang und warden hinter dar Vortriebsrnaschine 
io hergescWsppt So mossan bareits im Staitschacht in 
die autwajtbaren RohrstOCka amgeiadelt warden, so 
daB cfie auf der trmenwaitdung des Rohrstrengs ouJfie- 
genden Versorgiirtgsteitungsn dan Transport dar Rchis- 
tocte tn den Scrrtdscfc&anz bah^ndam. Urn cfiese 
is Schwerigkwten zu besajSgen. wrd dar ktaSsrtrcgen 
vcrtai3«R(sn»eisa net dncr Enrtchtung vGrachcn, ttd- 
tfiQ dto V^rsorgurtg^G&mgsn vor dam CtosScrwcgsn 
enhabt und tarter Dim caster clris^ Sotenrtsncfloouf- 
werawran RofrrsfQcfo ouch im cotgafecfialtsn Zustartd 
20 baWndanrngsfr^ durch don RonrB&oftg Krtdurch trana- 
porbert warden. 

Weitere VarteOe ergebsn scch. vterm dar Rentier- 
wagen im SchiWscftwanz on ema Artdcctetafion dar 
Vormebsma^china angetoppeft wird: Werdurch wird 
25 der Morttienwagen in relatlv zum ScrvMscrn^snz defi- 
niarter Uga test mit der N^ebsmaschine verburtdan. 
bevor da AuJweitung das Rotirstud® crlWgt. Dio Posi- 
tc^ereirtrtohturtg kann dar Andocksfetfon zugeordnet 
sain urtd aul dksse einwirken. so daB ein genaues 
so AnseUen das neu autgeweiteten RohrstOcte an den 
berate ausgebauten Rohrstrertg famgGsteusrt bzw. 
automatisch stehergesteOt ist 

Die Andcd^stabon bietet c^emin die MogBchkeit 
den MontierwEgan fiber gocignsto Kaippiurtr^emanta 
35 on die Vcramjunnddturtgen dar Viortn^bCTtaechm© 
onzuscHioSen. Obar d3e Andockataton term batepSate- 
weise dar Ansteuenmpuls CQr do BsSfigurtssvcrrfch- 
tungen on dan Wkmtiensegen ws5terga1aitet wardea 
cder dieser kann rrtit Strom, DnjcWuft, HydrauKkOl Oder 
40 dergleichen tor die auf dem Mcntienyagan zur Aufwel- 
tung urtd Positioriierung das Ftohrstucks vomartdene 
Mechan& verscrgt \s«rden. 

Eine besenders bevorzugte V^erb3dung des 
erftrtdungsg smt flen Varfahrens bsstett darin, daB 
45 zusatzfich zum euJweifbarcn Rohrstcck jsweite ein 
Zusatzrormrck in den Scrdki&ch»anz tronsportiert 
wird, wetohes nach dam Aufwerten, Arrettexen urtd 
Ansatzen des Rchrstccte en dan bardts ausgebauten 
Rohrstrang in dan Berdch der StoBkanta zwschen 
so RohrstQck urtd Rohrstrang verbraxhturidc^eufgswei- 
tet wild, bes as an der bmenwandung des Rohrstrartgs 
artiegt Danach wad die Autweitung das Zusatzrohr- 
stucte arrefiert 

ZweckmaQigerweise wind zum Transport JeweBs 
55 acnes Rchrstucte und eatss Zus a toohrstflCte ein Mon- 
fcsrwagan v^rwendat, der cEa bacdan Tale zussmmsn in 
den Sch2dschwanz transports art, dort zun£chst das 
RohrstQck eufwdtet. arretiert urtd an den berete ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zuaatz- 
rohrstuck in Pootion bringt aufwertet und anetiert Erst 
nach diesen Verfahrensscriritten wird das Rohrstuck 
beim wetteren Bohrvorfrleb aus dem Schidschwanz 
ausgeechoben. 5 

Bel dlesar besondere vorterthatten Vertahransvari- 
ante entsteht ein Rohretrang, der aus aneirianderge- 
eetzten Roh/stOCken besteht wobei jeder 
Vertaodungs«to6 zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tucken uber ein an dan lnnenvvanduno€n balder Rohrs 10 
tOcke zugieich engepreBtes Zusatzrohretuck verfOgt 
Oases Zusatzrohrstuck kam gleich tang wie die eigent- 
lichen RohnrtOCke tusgeMdet sain, so daB sich im 
Ergebnte ein doppeKvarxfiger Rohretrang ergtot Urn 
Matenal zu sparen und urn Maine KfOnwiMng a a dte n is 
das Tunnels ni annOgTichan. stnd da Zusalzrohretucka 
vorzugsweise deutlch kOrzer ate die elgentfichen 
Rohrstocke ■uGgebttat 

Die ZueaizrohrstOcke bieten den gro6en Mortea. 
daB sia ola Jewa*a banachbarten Rohrstocke zentrieren 20 
und in tver Lage zueinander stabiteieren. Daneben 
dicMen tie den dutch die Rohrstocke gebideten Rohr- 
strang nach auBen ab, auch warm Kiurrimungen des 
Tunnels zwischan den einzelnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. 25 

Das gesamte enlndungsgem&Be Verfahren zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScNWworlrieb kann fernge- 
stauert ertatgen. was fur rich! begehbare KanaJe von 
grOBtar Wk*tigkert ist 

Neben den vorteilhaften WeiterbiWungen des so 
enVidungso^maBen Verfahren^ 
chen 2 bis 14 ftnden lessen, eigeben sich vortesnarte 
Aus^estaJtungen der enVdurgscjernaBen Anordnung 
aus den Ansprftehen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchfQhrung des Vertehrens 35 
kam irtsbaGondare oinen *torrtierwegen umtessan, dar 
sine Betfltounosvorkfttung tor de Aufwsiteinrichtun- 
gen trftgt wobei cfiese im wesentfchen aus mindestens 
einem Drehwerkzeug besteht. welches sich belm Auf- 
weiten des RohrstOcks im Bngrifl mH einem Rrtzel der 40 
Aufwerteinricrttung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebrldet ist Das genannte RHzel der Auf- 
weiteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweiee nach oben genchtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des <5 
aufwefflbaren RohrstOcks mH desem im Eingriflbleben. 
Nachdem der Montierwagen im ScNfctechwanz ange- 
kommen ist kam das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Scheitel des 
Schfldschwenzes anttegt Danach kann das RohrstOck so 
durch emfaches Drehen des Drehwerkzeugs bertnde- 
rungsfrei aufgewaitet warden. 

Zur DurchfQhrung der Verfahrensvariante. welche 
mit Zu&atzrohrstDcken arbeitet verfOgt der Montierwa- 
gen vorzugsweise uber zwei Betatigurigsvq i icHungen, ss 
die unabhangig voneinander betatigfbar. unabhangkj 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegeneln- 
ander verschiebfaar ausgebDdet sind. Hierdurch kam 



zun&chst ein Rohrstuck in der oben beschnebenen 
Weise aufgewertet und an den berects ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt werdea Sodann kam de zweite 
Betftfigungsvomchtung fur em Z usatzfo h rst ock enflang 
der Rohmchse vercchoben und das Zusatzrohrstuck 
rrittets Anheben der zugehorigen Betafigungsvomch- 
tung an den Schertel der Iraienwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgewaitet warden. 

Das erfirtdungsgernftSe Verfahren und cSe Anord- 
nung zur DurchfQhrung des Vertehrens werden im W- 
genden durch ein AicfOhningsbeispiei naher eriautert 
Dieses wird anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigerc 

Rgurl Bnen sertfichen Schnrtt durch eine Vbr- 
triabwTwschjna mrt d^m \«rderan Ende de* 
bereits ausgebauten Rohrstmngs; 

Rgur 2 dasDetail II aus Rgurl; 

Rgur3 eine DareteCung wie Four 1 wahrend eines 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend etnes 
noch spateren Vertam^rtsabschnHts; 

Rgur 5 einen Schnrtt enteng der Lmie V-V gemftB 
Figur3; 

Rgur 6 eine perspeWhrtsche Skizze eines Montiar- 
wagans; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mil der Erfmdung her- 
gestelten, nicht bag^hbaren Kanats; 

Rgur 8 ekie DersteBung wie Rgur 1, jedoch eines 
anderen Ausfumjngsbeispiefc. 

Die in Rgur 1 dargestette VDrtriebsm8schine 1 
umtaBt einen Schttd 2 mH einem rtachWgenden ScNW- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
rnetallwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
BVecherraum 6 getengende Abraum wW flber eine For- 
derleitung 7 In den (nicN ctergesteiten) S ta rt sc hacht 
abgeiertet 

Die VortriebsmascNne 1 1st mrttets Steuerrylindftm 
aienkbar. Bn Drehantieb 9 erzeugt de fur dan Bohr- 
vortrieb notwencfige Drehbewegung. wohingegen de 
Vbrtriebskraft mrttals Vortn ebszyfndam 10 erzeugt 
wttt welche sfch auf demdurchde Rohrstocke 11. 11* 
und 1 1 " gdbtideten Rohretrang abetOtren. 

An den Sto6kartten 12. 12* zwischan den einzelnen 
Rohrstucken 11. 1 V und 1 V sind an den trinerrwandun- 
gen der Rohrstocke 11. IV. 11" aniegende Zusatz- 
rohrstocke 13 und 13* angeoronet welche den 
Rohrstrang stabflisieren und gegen eoidringendesWas- 
ser abdicrrten. 

Die vbrtriebszylinder 10 stotzen sich mrt ihren Krf- 
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benstengen I4auf eirtsrDruckptette 15eb,weicheEfte- 
denmiauf demvofdersten RchnstOck 11 auftegt 

Wefteftiin skttbar sind &n& PcsitordereirtnchSung 
16. tTsJche mrt einer Artdcckstafon 17 zusanmiaiTOirki. 
scan© VersorgungsleHungen 18. HaftepSatten 19 und 
FGrmmgsschtanen 20. DJa Funttton cSessr Teile wind 
epftter eclautert 

Ftgur 1 und Ftgur 2, eine vergroBerte Daretdlung 
des Details It aus Rgur 1, zejgen don Vertahrensab- 
actotitt, £n dem das AusscWebsn e£rtes RohrstOcks 11 
aus dem Scnfldscftwam 3 bsim gJdchzefitgen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschino 1 ertoSgt Merzu ist in Rgur 2 
deuuich zu sehsn, wis oichdSe Koksnstanga 14 auf der 
Druckpiatte 15, und (flese cfch ou7 dem RohrstQck 11 
ebstGtzt An der Sto&anto 12 zrascbendem Rchrstuck 
1 1 und dan RohrstOck 1 V cftrt doc ZusGfcrohrem 13. 
Bddo Tcflo, das RchnsSQcfc 11 und dao ZusotzroJwrtOdk 
13. (2nd vcr dem AuEBcttebsn cufgesffiftsi. pcsfttontert 
und GrreJicrt ticfden. 

SaaoH d5o RohrstQcto 11. IV, 11" ofo ouch cfie 
ZusatzitmrstOcke 13. 13* beef ehen aus Steh2riechban- 
dem, wekfca etch tn UmJangsricteung Cbsrtappert Die 
im Obertappungsbereich auBcnfisgenden Bandenden 
der RohretuckB 11. IV. 1 r tragen je zvm Rrtzei. cfie in 
jewafls einen zahnsiangenartoan SchSte im Irmertlie- 
gertden Bandendo eingretfen und nut dtesen zusanv 
m<mcfa Auhaetemrcchjurtr^ 
der Rttzd warden die batten Cberfappenden Banden- 
den gegenecnander verschoben, was die Aufweitung 
der RoftrstQchall. IV. 11" bssnrtt. Auch die Zusaiz- 
rohrstocke 13,13' sind nut ooichen Aufw^michtungen 
21'vafsehen. 

Die AuBententen der RcnrstOcke 11. 11* tragen 
ringsumJcu&rtda Dtctt&rofSo 22, 22*. rrdttds wefchen 
<£o SSoBtantQ 12 obgiifichtGt sfrti Dio Dicriteirkung 
wWduichdas Anpressen <to 2u^rtOTtfiis»cte 13 an 
<£o trmOT^amfongcn der RohrstGcte) 11 und IV cm 
Berdch ven deren SCoBtante 1 2 ncch crftsht. 

Die DtchSprofae 22. 22* sind auBen rrdt rinrjsumiau- 
lertdan Dichtlippen 23. 23* versehen, welcha die Funk- 
fon von Djchtrtngen etemehmen. Wio m Rgur 2 
ersschttich, verhindarn cfiesa Dicmtppai 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfafe vcrhandenes 
drOctertdss Wfesser zwischen dem durch cfia Rohrs- 
toctoll.iv. irgebjcdetcnRonrstrengundder Innen- 
wanrfurtg des Scft^dachweraGS 3 Ens Innero der 
NfertrfstenaschJna 1 dnrfrtrtgsn tenrt 

DerzwschendemRcrtreJrertg11. 1V, 11" und dem 
enotchsftden Bodan 24 vcrtiefosrtdQ Ffirtgrcum 25 wird 
mU after durch InjekftmadQsen 26 emgsbrecMen Bus- 
pensen 27 verfGtt. Die trtjsJ^£cnsdOsen 26 srtd letftgfxfi 
schemafisch dargestaOt; sic befenetet sicfi zwecfcmaBi- 
geraeise im Beroich des bchrvctftriebsabgewaraften 
Ertdes des Scrtftdscnwanzes 3. 

Est in den Ftguren 1 und 2 dsr VsrfehrensabscrtrDtt 
dargestelit. tn woteham c5o Vfer&isbsmaschina 1 vorge- 
trieban und das zul^zt onges^zSQ Roftrs&dc 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgescheben wind, so zeigt 



Ftgur 3 den Vertanrertsatacrmitt. in dem em durch den 
bsr&ts ausgebauten Rohrstrang 11, IV 11" hindurch 
feansportiertes Rohrstucfe 11"* cm Sch2dsch»fanz 3 ouf- 
g€»sftetimd an das ftctostucfc 11 angesetrt wWL Ke 

5 Vfortiebsmaschina 1 stent dabai still; <6a Kb^benstarv 
gen 14s^m<^Vbrtrtebsyfindcr 10 emgetohren und 
c£a Dnickplatie 15ist vom Rortrstuc^ 11 weggazogen. 

Das neu in den Sctttdscftaanz etngebrachte Rohr- 
stock 1 1 ~ ist zusammsn mit einom Zusatzrohrstuck 13" 

to auJ eSrtsm (rtier vereinfacht ctergasteUten) Rtort^ensfagan 
28 durch dan Rohrstrartg 11. IV. 11"r«ndur<^tian£pcr- 
fesrt garden. Der Mc^en^agen 28 ist mm an der 
Anctocteatol7c ngs5cpp eltuidC^ 
amrichtung 16 In Position gabrecht uordert Das Rotu- 

ib iauck11"EegtQdz^Baafigurtgsvon^ 

<fa beaten Aufc^cfraichtungcn 21 auf. Ebcrtso Begt 
des Zus^terchrotQcSi 13" auf £ncr Bd^Sgun^ontch* 
Omg 23T CCr «fio AuJ^drofchama 2V cul D5a BsSfi- 
gurtgsvc^richturtgsn 29, 23t bsstehsn im msenGchsn 

» ouaDrchwertosugOTM,30*.wG^^cic^ 

den obenbsschriebenen ntzam der Auftve!tdrirfcri2un- 
een21.2Vbsrtndsn 

Die Ba^gurtgs^cnicMungen 29 fur das Rohrstuck 
1 1" sind ©inem vofderen AfbeHsttsch 31 dee Montier- 

6 wagens 28 zugeorcirvst sie sirtd anhebbar urtd absenk- 
bar ausget^det Die Betafig m ^swncht ung 29* fOr das 
Zu satz to nr stock 13" sftzt auf emsm ebsnfelte anhebbar 
und abaentoar ausgebUdeten hJnteren Afcaftstisch 32 
des M<mtienyagens 28. v*efcher rdativ zum vorderen 

30 Aibotstisch31 vef6Ch5ebbarist;ctoistmHeinamDc^ 
pe^pSs^ ongedGutet 

Soword der vordere Aibeitsttsch 31 ais auch der 
hmtere Arbsitetisch 32 des WtonUsrwagens 28 verfOgen 
Cbsr Vi£r^5artnzylmd£T 33 urtd 33'. v?s&ho bsim Trans- 

56 portc^RoJtroO^II'undtoZusa^ 

dcharsteaen. da8 cfia Drefwertcieuge30.30*bnBngriff 
ma dsn J©»eSgcn Au^einrtchtungen 21 . 2 V We3>sn. 
Zum Anhsbsn der Bs^tttgurtgsvomchtungen 29. 29r 
warden <Se Verspartnzylinder 33, 33' eingezogea 

<w Der Wkmtierwagen 28 weist neben rder rticht sicrrt- 
beren Rfefarn. weicho den MonSansagen 28 gegen dan 
Rohrstrang 11. IV, 1 1" ebsfQtzen und vor dem Rohr- 
stuck 11"* bzttt henter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ojdnet ©nd. FuhrungsrfeJer 34 cut t^eJchs cn den 

45 FOhnmgsschjsnsn 20 laufen. Dto FCh^ngsscrtiensn 20 
Cragen dlo Ven^rgimr^leftungen 18 mitteta m regsSmfl- 
Sigen Abstfiraten vonjesehanan Haftepiaaen 19. Befrn 
Verfahrcn des Montiarwcgsns 28 im Rohrstrang 11. 1V. 
11" weidon die FflhrungsschicnGn 20 oufgrund der 

50 FOhrun^rader 34 angehoben, so da8 wegen der Halle- 
ptetten 19 cm Ergebnis auch (fie Versorgimgsteitungen 
18 im Bsrexh des Wtonfierwagsns 28 enganoben war- 
den. Ota Versorgurtgslejiungen 18 steUen daher bsim 
Transport des Rohrstucks 11"* und des Zusatzrohr- 

sa stocks 13" ksmH5rtderrtsdar. 

Ftgur 4 zeigt das Deaafl IV cus Ftgur 3, jedoch tsah- 
rend einea gegenQbsr Rgur 3 apateren Vsrfahr snsab- 
schnftt s : Das Rohrstock 1 1 ~ wurde bereits auf geweitBt 
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und an das vctdero Erato des Ro hr s tr a rtgs ll. 1V. 11". 
also en das RotastOck 1 1 angesetzt Die Autoeft^trich- 
tungon 21 send seajstarrettsrend, coda8<fc Autesfomg 
dauerhaft 1st Die Drenvt^rkzeuge 30 des vcrderen 
Arbdtstieches 31 sirtd bsreSs wieder eingefehren und s 
TOWmahrimBngriflmitden retzdn der Aufcrertemrch- 
tungen21. 

Der hintere Arbeftsfech 32 wurda rdativ zum vor- 
deren Atoeitstisch nach vome verschobsn imd fter- 
durch das ZusatzrohrstOck IX in Positron gshrccht J 
Das Zusatzrohrstuck 13" beftndst etch run tm Berach 
derSto6^a122wischOTd€mRohrst0ck11 urtddem 
RoftretOck 11*. Durch Anheben des Dr6ttsferfczeugs 30' 
In den Seheftri das Rchrstrangs 11. 11" und Dtertung 
des R3tz©te der AiifoeHeirvichturtg 2V wild dss Zusatz- i 
roftrtstuck 13* oufgssfeitel und gcgen <£o btnsnwaraiun- 
gcn des Rotostucte 11 und d23 RctosSucte 11" 
varspartnt 

Rgur 5 xeegt esncn Scftnitt entiang der Lm5e V-V 
gem&B Rgur 3. AuBsnJicgcrtd crtennt man den i 
(geschnffienen) Sch2dscte»nz 3 und tn Draufs&cht das 
RofrrstOcStll und das Zusaterahrstfich 13. weicha das 
voder* Ende des bereits ausgebauten Rchrstrangs bil- 
den. Dasn^demWk5m>€n^a^28transport3eri0 Rohr- 
stuck 11"" 1st ebsnfelts In Draufsictt dargestem, mbsi i 
zu erkennen ist da8 es zwd Cberteppsnde End en auf- 
wesst und durch eine Rdetivbewegung der becden 
Ertden aufgeweitet wenJen kann. 

Der (verejnfacht dargesteOte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem tn cfieser OareteHung aflecn scfo&aren 
vcrderen Arbeitstfech 31 und den Venspaimzyfindem 33 
&n GssteJl 35. welches etnerseits <£e Afbeitstsechs 31 . 
32 und cndcrerscits die (in Rgur 3 rricStl crksnrtbaren) 
RCricr 36 frGgt rrctteto wcichsn csch der Wtonlssnxagan 
28 bn Rohretrang 11, IV. 11" rtn- und herbewegen 
kann. 

Am vcrderen Ende des Montierwagera 28 ist'eine 
KuppSurigsvorricntung 37 arm AnknppeJn an de 
Aratockstatai 17 der Vbrtlebsniaschine 1 angecrdnat 

Werterhki st tn Rgur 5 gut zu erkertnea w»© <fie 
FOhrungsrflder 34 des Montiervyagens 28 in den Fuh- 
njngsscrnenen 20 v/eJche rrfttefe der HattepJatte 
19 <£© Nferccrgung^eiturtgen 18 unter dem WJonfceroa- 
gen 28 anhebcn. 

Rgur6z6^dneperspeMJv5s<tk3 Dar^lu^ eines 
BeSspJeSs fCr rinen Mcntierwagen 28. welcher bereits On 
dner vereanfachteren Form) in den Rgurcn 3. 4 und 5 
dargestem tst Auf dem GesteB 35 tst otn vorderer 
Aitoeitetisch 31 angeordnet aekfter zwei Drehwork- 
zeuge 30 ate BetatrgungEVDmc^Tturtg 29 fCr die Aufweit- 
eavichtungen 21 der Rohrstucka 11*" tragi Auidiesen 
Drehwerkzeugen 30. vxtehQ enhebbar und ebsenWw 
ausgebitdet end. &egt ea\ 8trichpunktiert angedeuletes 
Rohrstuck 11~ auf. Der vontere Art>eitsfech 31 est 
rechts und Bnks mil Verspanrcylindem 33 vsrsehen, 
we!crte dem Rohrstuck 11" fm Zuafimmenwirten mil 
den Drerwerkzeugen 30 etnen sichsren Hart fOj den 



Transport geban. 

Der Itmere Aibe^sfech 32 des fetontiercagerts 28 
crj mittefe Verfahrscttenen 38 imd Ungtfichem 39' 
angsvcr^h56tS>ar cur? dem GssteO 35 bsfestjgl Er trfegt 
ein Drehwerkzeug 30*. t^eJchss tm Zu«ammsnwukan 
mit den rectos und Bnks angecrdnslen Veis?>annzy5n- 
dern 33' das eberrkfe strichpunktieil angedeulete 
ZusatzrohrstOck 13* halt 

Hnter dem Zusatzrohrstuck 13" tst das GsstsH 35 
des ftfontienaagens 28 ma zrcei abgswinkeften R&dem 
36 verbunden. wefcfca auSgnmd threr AbyrfnMung senk- 
recht auf der Obertache der btnenv»andunrj des terete 
Qusgebauten Rottrsarcngs 11,1V. 1 1" ctaro3erv Ebenso 
befinden dch vox dem RoJtrstOcfc 11"* zwei ebgesrfrv 
toefte R^dsr 38. Z»ischen den beiden vordersn R&dem 
36 fet arte Kop^^unssvcrn^toung 37 zum Artinpps&i 
d63 ttoiisr^agsrts 28 m dla Aftdoc?otaaon17d6rVbr- 
trtslmTtaschiito 1 ven^ssshsrt 

Die cbenfeBs an Osstefl 35 ctftgebrachten FOb- 
rung^edcr 34 teuton En den FCftrcngssctecncn 20, um 
cSese zu^rronsn den (Wer nlcfa dargosteto) Ver- 
corgungsieiarrtgan 18 tm Berdcn des McnServyegens 
28 anzuheben. 

Figur 7 schSeffiich zeigi esnen Abscrmitt dos im 
effinriungsgemaSen Vtertahren mit der erflmfungs- 
gemaBen Anordmmg hergesteaen Rohrstrangs 11.1V. 
1 r, 1 1 - Mit durchbrcchonen Unjenistangedeutel.we 
die Zusatzrchrstucka 13. 13* und 13" fcae&s trtnsrhaQ) 
der RohrstQckB 11. 1V. 11\ 11" srtzen. In dieser Dar- 
steQung wird femer deuffich. daB die Dcchtitppen 23, 23' 
der Dichtprcf ao 22. 22* ete umSaufende Dxhtnnge wr- 
kert 

In Rgur 8 tst em andares AusiOhrungsbecsp^J einer 
Grftndungsgemaesn Anordmjng cntsprccbend der Dar- 
cteCung von Rgur 1 gazeigt. Ka Vbr&icba?taMh3no 1 
dieses Ausfuhrungi&stepJeis erthfift tin TeJesknptea 
40, welches imwesatStchen durch eaicsuBaTE^gindss 
KQ3rchr 41 und ein gegencbsr dSesem koajocS ver- 
schiebbaren tnrtenroftr 42 des Schildschwanzes 3 
> gebiUet 1st Um <fie Verschiebung des HflUrchre 41 
gegen das bmenrohr 42 mitmachsn zu to&nnen, tet auch 
die FOrderleitung 7 mh etnem Tdestepabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Des Tetes&Dpte3 40 durch Tetesl«pzy&tdsx44. 

y die stch mitteSs vorderer Lager 45 cm vcrderen Tal der 
Vbrtfsbsmaschme 1 ao»ie miBete rt5nterertogsr46cm 
Nnteren Tell der VbrtriebsmsCThJne 1 abstOtzen, as- 
emandergescheben und c«stter dngazegert Vor dem 
Teteskoptea 40 verfOgt <fie Vbrtriebsmaacfrne 1 Qber 

o eine AnzahJ ven vortSeren Ven^panneinheiten 47. In ent- 
sprechender Weise befcrtden eich auch hntier dem Td e- 
stoptea 40 umfangsvertem Verspannemheiten 48 csn 
der Vbrtriebsmaschine 1 . 

Die Verspartna!rrJtarten 47 und 48 bestehen jsyi/eite 

s aus zwea Kubzyfindem 49. m5tste v/eichen je eoi 
AuSsn^andabschn^t 50 tn den umgGbenden Bodsn 24 
gedrucM und em dtasem medsr hereusgazegen oar- 
den kann. Durch abwechselndes Betab'gen der vcrde- 
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ren Verepanneinheiten 47 und der hinteren 
VerspanneinheHen 48 und mrt darauf abgestifnrnten 
En- und Ausriehbewegungen der TelestopzyTnder 44 
ergft* steh eine wurmartige Fortbewegung der Vex* 
triebemascNne 1 . so daB sich tfese for den Vbrtrieb im 
wesentiichen nur gegen den arrtehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 1V, 
IT, n~abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Aurfuhrungsbeispiel oner 
erfrvtungsgerndBen Anordnung ermogncN ateo einen 
kontinUedichen \fortrieb. wahrend im Schutz des 
Schikkchwanzes 3 der Rcshrstrang 11. IV. 11". 11" 
nergestett wird. 

Urtter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wird nochmate 
tut tie Funktionsweise des dort gezeigten AusfOh- 
rungsbetsptets eingegangen: 

Im (nicht dargesteOtan) Startschactt warden eta 
•ufwettbares Rohrctock 11- und eln ZusaizrohrstOck 
13" auf die Drehwerkzeuge 30. SO 1 dec Monfierwagens 
28 aufgesetzt und mittets der VersparwryEnder 33. 33* 
auf dem Montierwagen 28 verspannt Darm wird der 
Montierwagen 28 durch den berate at cgebautan Rohr- 
Strang. 11. 1V. irWndurch bis in denSchidschwanr3 
der VbrtriebsmascNne 1 vertehren. tterbei stotrt er 
sich mittets vler Radem 36 an der trwenwandung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11" ab. Qeichzeitig warden rje 
FOhrungsschienen 20. und mrt diesen Ober cS« HaKe- 
ptatten 19 die Versocgungsleitungen 18. mrttete der 
Futtrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgetegt 

Parallel zu diesem Vorgang wild die vbrtriebsma- 
scNna 1 in den Boden 24 getrieben und gleichzertig das 
zutetzt angesetzte aufweitbare RohrstOck 11 aus dem 
Schadcchwanz 3 ausgeschoben. indem sich die Vex* 
triebezytinder 10 Qber die Druckplatte 15 auf dem Rohr- 
stOck 11 abstOtzen (vgl. Flgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das Rohrstuck 1 1 nahazu voitsttndig aus 
dem Schktechwanz 3 ausgeschoben tst, warden tie 
Kbtoenstangen 14 in die Ntortriebszytinder 10 eingefah- 
readerBortfvortriebwifdgestopptundder Montierwa- 
gen 28 wird uber die Andoctetation 17 an rje 
Vbrtriebsmaschine 1 angehoppeft. Mrltels der Posrto- 
niereirrichtung 16 wird der Montierwagen 28 so positio- 
niert da3 das auf dem Morttierwagen 28 transportierte 
Rohrstuck 11" nach dem Aufwerien an der vorderen 
KartedesRohrstocksll anfiegt (vgL Rgur 3). 

Zum/UrfweftendesRorvstOckB 11" warden olebei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeftstisches 31 
des Montierwagens 28 angehobea bis das noch nicht 
eutgewettete RohrstOck 11 Im Scheitel des Schfld- 
schwanz es 3 anfiegt Darm warden rj e Drehwerkzeuge 
30 betatigl so daB die Aufwerteinricfttungen 21 das 
RohrstOck 11" aufwerten. Nachdem die DfchtJippen 23 
der Dtchtprofle 22 rundum an der Imanwandung des 
Schldschwanzes 3 aniegen, wird die Aufweitung arre- 
tiert - was am einfachsten durch sine setostarretierende 
Aufwertetnritftbjng 21 erttgt - und die Drehwerkzeuge 
30 warden wieder abgesenM. Sodarm wird der hintere 



Arbectstisch 32 des Montierwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbetefisch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstOck 13* in eine Position zwischen (fie Rohrstucke 
11 und IV zu bringen. Das Orehwerkzeug 30' wird 
5 angehobea bis das ZusatzrohrstOck 13" imScheitelder 
beiden RohrstuckB 11 und 11" sftzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13* durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweHet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusatzrohretucks 13" bewtrtt eine Zentrierung und 
f0 Stabtiisierung der beiden Rohrstucke 11 und 11- sowie 
eine verbesserte Dichtwirkung der zwischen diesen Se- 
genden Dichtproffle 22 und 22*. 

SchfiefiSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem rwiteren Arbertstech 32 des Montierwagens 28 
15 ebgesenW und der Montierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht varfahren. Der Vbrtrieb taun berate 
wieder auifrjnommen wanton, wtfirandderMorfkrwa- 
gen28durchden Rohnrfrang 11. IV, 11". 11" zurOckki 
den Startschacht Iftufl Die Vortriebszylnder 10 stutzen 
so sich darm Ober die Drucfcptatte 15 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1- ab. Der beim Ausschieben des 
neu eingebrachten Rcfirstocte 11~ verbtefoende Ring- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 
25 Suspension verpreBt. um den Rohrstrang 11. 1V. ir. 
1 1" zu stabtitsieren. 

Das in Rgur 8 dargesteitte AusfOhrungsbeispiel, 
das sich von dem eben beschrlebenen Ausfunrungsbei- 
spiel urrterschekJet ermoglicht einen unterbrechungs- 
30 freien vbrtrieb, wahrend de HersteOung des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". 11" gtechwoN ^ der oben 
beschriebenen Weise ertoigt denn rje Vortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mrttels der Ver- 
spanneMieiten 47. 48 gegan den Boden 24 ab. 

55 

ZusBmmeretetlung der Bezugszeichen 





1 


Vortriebsmaschine 




2 


SchiW 


40 


3 


Schitdschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


Hartmetalwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


e flr.ii ■rl.!tiinft 

rOnjenenung 


45 


8 


Steuarzyfinder 




9 


Drehantrieb 




10 


Vortriebszylnder 




11.1V. 11". 11" 


Rohrstuck 




12. 12- 


StoBkante 


SO 


13. 13\ 13- 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kbibenstange (von 10) 




15 


Drudqplatte 




16 


Positioniereinrichtung 




17 


Andoctatation 


65 


18 
19 


Versorgungsteitungan 
Hattepiatten 




20 


FOhrungsschienen 




21.2V 


Aufwejteinrichtung 
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22, 22 


uicrnpfuvi 






23.23* 


Dichtftppen 






24 


Boden 




3. 


25 


Ringraum 






26 


InjeWionfiduse 


5 




27 


Suspension 






28 


Monti ervwag en 






29.29* 


BetdlgimgsvornchtLing (fOr 21 . 
21*) 




4. 


30.3a 


Drehwerkzeuge 


10 




31 


Aibeitstisch (vofderer) 






32 


Aibeitstisch (rtinterer) 






33.33' 


Verspannzyfiraier 






34 


FOhrungsrader 




5. 


35 


Geetel 


15 




36 








37 


KuppfajngsvorTlchtung 






88 


Vertahrschiene 






39 


LangJoch 




6. 


40 


TelesfcopteD 


& 


41 


HOOrohr 






42 


tnnenrahr 






43 


Tetestopabschnm 






44 


Telestopzyfnder 






45 


Lager (voftieree) 


2S 


7. 


48 


Lager (Nnteres) 






47 


Verspannetnheiten (vordere) 






48 


Verspannelnheiten (hintere) 






49 


Hubzylinder 






50 


AuBenwanc^bschnffl 


30 





in Umtangsnchtung jeweite Obertappert 

Vertahren nach einem der ArexxOche 1 Oder 2, 
dadurch Qekennzeichnet, dafl cich die Vortriete- 
masctvne (1) fur den Vtortrieb jeweite auf dem 
zutetzt an den Rohnrtrang (11. IV. 11") engesetz- 
ten RohrstOck (1 1") ebstOtzt 

Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzelchnet, daB sfch die Nfortriebs- 
mascNne (1) tor den Vortrieb Im umgebenden 
Boden (24) f 



PatentansprOche 

1. Vertahren zum Herstetten ernes Tunnels Im Schid- 
vortrieb nit Wgenden Verfarrensschritten: as 

(a) Vbrtneb einer \tortriebsrrw*hine (1) mit 
eftem Schid C2) und einem Schfldschwanz (3). 

(b) Ausschieben eines RohrstOcte (11) aus 
dem Schikfechwaru (3) bam Vbrtrieb. 40 

(c) Transport eines aufwertbaren RohrstOcks 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
Strang (11. 11\ 111 hindurch in den Schfld- 
echwara(3). 

(d) Aufweiten des aufweifearen Rohrstocks 45 
(1 r) im ScMdschwanz (3) und Arretteren der 
Aufweftung, 

(e) Aneetzen des aulgewefteten RohrstOcte 
(11") an das bohrvc«tnebssenjge Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. IV. 

m 

(f) Wiedemoien der Vertahrensschrftte (b) bis 
(•) 

2. Venahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB aJs aufweHbare Rcnrstucta (11, IV. 
11", ir) ringiormig zusarnmengebogene, aufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren Enden sich 
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Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gefcanraiichnet, daB ein zwischen dor 
AuBeriwandur^desRohrstrwigs(11,11\inur^ 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) verfOJt wW. 



zetchnet, daS die VerfOJtung des Ringraurns (25) 
Ober ^ekfionsdOsen (26) am vortriebsabgewand- 
ten Ende des ScMdschwanzes (3) erWgt 

Vertahren nach einem der Ansproche 1 bis a 
dadurch gekermzetehnet daB die Abdichtung des 
Schildschwanzinnenraums gegen druckendes 
Wasser oder gegen eine Verfuttmasse mfttets zwi- 
schen der AuBenwandung der RohretOcka (11. 11'. 
11", 11") und der tnnenwandung des Schfld* 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gumniela- 
sfechem Material erWgt 

& Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzelchnet, dafl der Transport der 
axifwettbaren RohretOcke (11-) mft einem Mortber- 
wa^(28)erfeK^dercHRc*TfStucte 
in den Schidschwenz (3) trarisportiertunddortauf- 
weitet 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
lauten des Rohrstrangs (11. 11*. 111 cSe 
Versorgungsleitungen (18) der Vortriebemascrwie 
(1 1) anhebt. so daB cfiese den Transport der Rohrs- 
tocke (in nicht beWndem. 

10. Vertahren nach einem der Anspruche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) im Schldschwanz (3) an die Nfortriebsma- 
schine (1) angetoppett wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB c3e Energfeversorgung und/oder die 
Steuerung des Montierwagens (28) im angetoppel- 
ten Zustand Ober die Vortriebsmaschine (1) erfotgt 

12. Vertahren nach einem der AnsprtJche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet, daB zusatrfch zum auf- 
wectbaran Rohrstuck (IV) jewefls ein Zusatzrohr- 
$tuck (131 widen ScNIdschwanz transportierl wtrd. 
welches nach dem Aufweiten, Anetieren und 
Ansetzen dee RchrstOcks (1 11 an den berefts aus- 
gebauten Rohretrang (11. IV. If. 13. 131 
Bereich der StoSkante (12) zwischen dem Rohr- 
stock (111 und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13) vertoracht und dort aufgeweHet wild, bis es an 
den bmenwandungen des RchrstOcks (1H ^ 
des Rohrstrangs (11) anflegt. wonach die Aufwei- 
tungarretiertwird. 

13. Verlahren nach Anspruch 12 und einem der 
Artspc0che8bfe11.dadur(^gekdnnze^net,daB 
der Monttorwagen (28) jeweSs tin Rohrstuck (m 
und ein ZusatzrorirstQck (131 zueammen In den 
Schldschwanz (3) transported, zunachal das 
Rohrstuck (11*) aufweitet arretiert und an den 
bereitsausgebauten Rohrstrang (11) ansetrt. und 
danach das ZusatzrohrstOck (131 ln Position 
bringt aufweitet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB samUiche Verfah- 
rensschritte lemgestBuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umfassend. 

eine Nfortriebsmaschine (1) mit einem Schfld 
(2) und einem Schildschwanz (3). 
eine Anzahl von aufwettbaren RohretOcken 

(ii.iv.ir.iiTi 

ein Trartsportmittal (28) rum Transport der auf- 
wettbaren Rohrstucke (111 In den Schild- 
schwanz (3). 

Aufwefteinrk*itungen (21) zum Aufweiten der 
Rohrst0cke(11. IV. 11". 11"). 
Anetjervorrichtungen zum Arretieren der Auf- <o 
weitung. 

eine Positic>niereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der mjfgeweiteten RohrstOcke (11~) an das 
vortnebssertigeErrfedesbereits ausgebauten 
Rohrstrangs (11.1V. 11"), 
sowie Mittei (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. IV. IT. 1V) 
aus dem ScHdschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so 
zelchnet, daB die aufweffearen RohrstOcke (11. 
1 V. 1 1". 1 1T nngfdrmig zusamrnengebogene. auf- 
weitbare Bander sind. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweils Obertappen 

59 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB am Scrttfccrwanz 
(3) tnjektionsdusen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem aitstehenden 
Boden (24) zu verfOllen. 

5 1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB die aufweHbaren 
RohrstOcke (11. 11\ 11". 11T rritanmrer AuBerv 
wandung angebrachten Ring en aus gurnrraeiasti- 
schem Material versehen sind. 

10 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekeruizetehrtet, daB die AuBenkanten 
der aufweitbaren RohrstOcke mh einem gummieia- 
stischen Material Oberzogen sind. 

15 

20. Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB kn Ubertappungs- 
bereich der aijfwertoaren Bander JsweOs dne im 
wesentSchen axial vedairfendetzwtschendenOber- 

20 lappeixlenBardendenangecin^ 
handenisL 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, daB das TransportrnHlel 

25 ein Montierwagen (28) ist. der eine Betatigungsvor- 
richtung (29) fur ale Aufwefteinrkhtungen (21) tragi 
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22. Anordnung nach Anspruch 21. dactach gekenn- 
zeichnet, daB die VortriebsmascNne (1) eine 
Andockstation (17) zum Antoppeln des Montierwa- 
gens(28)aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positxxiiereinnchtung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) uber cSe Andockstatton (17) mft den Versor- 
gungsiertungen (18) der Vbrtriebsmaschine (1) ver- 
bindbarrst 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) Mittei (34) zum Anheben der VersoroAJngslei- 
tungen (18) der Vbrtriebsrnaschine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet daB aufweitbare Zusatz- 
rohrstflckB (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewels zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
11*) im Bereich von deren zwtschenfiegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarwetsen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (11") 
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und mmdestens einem Z uealzr ohi stock (13*) aus- 
getitiet iet und jeweils eine Betdtigungsvomchtung 
(29) mm Aufwetten des RohretOcks (ill wwe 
Jewefls eine weitere BetatigungswofTtehtung (297 
zum Aufwerten des ZusatzrohrcttJcte (13") auf- 5 
weisl 

28. Anordnung nach Anspnxh 27. dadurch gekenrv 
retchnet, daO die beiden Betatjgungsvonrichtua- 
gen (29. 29*) unabhangig voneinander betfltigber. ro 
unabhanglg vorainander anhefabar und absenkbar 
sowie gegeneinander verscNebb&r ausgebadet 
sixJ. 

29. Anordnung nach einem dec AneprOche 15 bis 28, is 
dadurch gekennzeichnet, daB die VortrieUma- 
tcNne (1) etn n a ammenscNebbares Teleskoptefl 
(40) cowie davor und daHnter radial Ober de 
AuOenwandung dee Schifctechwanzes (3) ausfahr- 
bare Vereperirieinheiten (47, 40) aufweist 20 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11' , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll ,n is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays . 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 



6 



EP 0 881 359 Al 

To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, ll 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11 » . Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
IV, 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and ll 1 in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22* are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11 1 , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11* , 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11 1 ", 
transported through the already supported pipeline 11, 11», 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21' . 
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The actuators 29 for the pipe segment ll 1 " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow . 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29' , the bracing cylinders 33, 33» are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here . 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment ll ,n or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11* " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11 1 " . By raising the rotary tool 30* 
into the apex of the pipeline 11 , 11* " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11*" , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends . 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 2 8 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 • 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 1,1 in interaction with the rotary topis 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed -dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 ' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11' " . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, ll 1 , 11", 11* n 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11 1 , 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22* act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", ll f ". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11 1 , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 ,M 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11* the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 1 , lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11», 11", 11 * " back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment ll 1 " 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11' f 11", 11' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11 ""J in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11' n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11", 11", 11 ,K ) . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11 ' , 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (ll 1 ") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11 ,,, J into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,n ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll 1 "), an auxiliary 
pipe segment (13 ,r ) is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13 \) , said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,M ) and the pipeline (11, 11', ll", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11), and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11* , ll", ll 1 "), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3), 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
11'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11*") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, ll 1 , 
11", 11»") out of the shield tail (3) . 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11 1 , 11", ll'») are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11' , 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,M ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment and another actuator (29«) for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29M can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (4 0) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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Harris County 
Houston, TX 
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